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論 文 内 容 の 要 旨 
 この小論文では、向きづけ可能な閉曲面の写像類群 (mapping class group) を巡って研究した成果をまとめ
た。閉曲面の写像類群とは、閉曲面上の自己同相写像全体の、イソトピーを法とする同値類がなす商群のこと
であり、1960年代以来盛んに研究されてきている。閉曲面にはスピン構造とよばれる幾何的な構造を入れるこ
とが常に可能であり、それは閉曲面の標数２の１次ホモロジー群上で定義される、２次形式 (quadratic form) 
と呼ばれる写像と、１：１に対応することが知られている。与えられたスピン構造を保存する閉曲面上の自己
同相写像のイソトピー類全体は、写像類群の部分群をなし、スピン写像類群 (spin mapping class group) と
よばれている。論文では、私はこの群の、いわば「ホモロジー版」というべき群を考察し、それをスピン斜交
群 (spin-preserving symplectic group) と定義した。すなわち、スピン構造を１つ与えられた閉曲面上の、
それを保存する自己微分同相写像が誘導する、標数２の１次ホモロジー群上の自己同型写像のなす群が、この
論文の主な研究対象である。閉曲面上の自己微分同相写像が誘導する標数２の１次ホモロジー群上の自己同型
写像の全体は、標数２の斜交群をなすことが知られているから、スピン斜交群は、標数２の斜交群のある部分
群である。この論文では、廣瀬進によって明らかにされたスピン写像類群の生成元を用いて、閉曲面の種数が
２以下の場合においてスピン斜交群を具体的に決定し、その応用として、４次元球面内の曲面結び目 (surface 
knot) への応用について述べた。その応用とは、次のように要約される。まず、４次元球面内の曲面結び目に、
ロホリンの二次形式 (Rochlin's quadratic form) とよばれる標準的な２次形式に対応するスピン構造を与え
る。そのスピン構造を保存する自己微分同相写像が誘導する、標数２の１次ホモロジー群上の自己同型写像全
体のなす群は、スピン斜交群の部分群であることがわかる。この事実と、上述の私の結果を合わせると、その
群として具体的にどのようなものがありうるかが容易に特定される。では、逆に、その群を実現する曲面結び
目は実際に存在するか、という「実現問題」が設定可能である。この問題に対して、論文では以下の例をあげ
ることによってその存在を示した。その例とは、３葉結び目 (trefoil) を３次元球面内で、ある軸に沿って回
転することによって得られる、４次元内のスパン３葉結び目 (spun-trefoil) と呼ばれる曲面結び目であり、
論文では、スパン３葉結び目のスピン斜交群が自明群であることを示した。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 この論文において川見氏は、スピン構造をもつ向きづけ可能閉曲面の１番Z2-ホモロジー群のスピン構造を保
存するような自己同型写像全体のなす群、すなわちZ2-スピン斜交群について考察している。この論文の主結果
は、種数が２以下の閉曲面のZ2-スピン斜交群の群表示を与え、そのすべての部分群を決定したことである。閉
曲面のZ2-スピン斜交群は、国際的にもあまり研究されていない４次元空間内の曲面結び目の対称性への応用研
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究に密接に関連する基本的な不変量である。 
 川見氏はこの論文においてそのような応用も与えている。すなわち、種数が２以下の閉曲面の４次元空間内
の曲面結び目の対称性について、Z2-ホモロジーとしての必要条件を与えることに成功している。特に種数が１
の場合には、曲面結び目の対称性のZ2-ホモロジーとしてのこの論文で得られている条件は完全であることも示
した。 
 この論文の構成はつぎのようになっている。セクション１は知られている結果の説明と問題提起を含む自身
の主な結果の紹介に当てられている。セクション２では、スピン構造との関連から、曲面上のZ2-二次形式論を
紹介し、Z2-スピン斜交群をZ2-二次形式保存の斜交群とみなすことにより、Z2-スピン斜交群の種々の性質を述
べている。セクション３では、種数が１の場合の主結果 (Z2-スピン斜交群の群表示) が示されている。セクシ
ョン４では、種数が２の場合の主結果 (Z2-スピン斜交群の群表示) が示されている。セクション５では、上述
の曲面結び目の対称性への応用研究が示されている。 
 以上により、本論文は、曲面のトポロジーおよび曲面結び目理論に多くの新しい知見を与え、位相幾何学に
貢献するところ大であり、博士（理学）の学位を授与するに値すると審査した。 
